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摘 要: 讨论 NW UC寿命分布类 , 证明了若一个更新过程的剩余寿命函数随时间依凸序随机递
增 , 则其到达间隔是 NW UC的 .
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之旧元件有更长的寿命 . 作为上述的对偶有所谓的负年龄概念 DFR, DFRA, NW U,
NW U E, HNW U E. 令 X 为一个非负随机变量 , 表示一个具有分布函数 F ( t )的元件的寿命 ,
其生存函数是 F( t ) = 1 - F ( t ) , 以 X t = X - t|X > t表示该元件在年龄点 t > 0的剩余寿
命 . 如果对所有 t≥ 0, X t随机地小于 X , 则 F属于 NBU类 .若对所有 t≥ 0, EX t小于 X , 则
F属于 NBUE类 . Cao等
[3 ]
依据下面的随机凸序提出一类新的寿命分布 .关于随机凸序可参阅
文 [4, 5] .
定义 1　若随机变量 X , Y满足: 对所有的不减凸函数 h
Eh (X )≥ Eh ( Y ) ,
则称 X 依凸序随机大于 Y , 记作 Y < icxX .
定义 2　称 F是 NBUC( new better than used in convex o rdering )的 ,如果对所有 t≥ 0,




F ( t + x ) dx≤ F ( t )∫
∞
y
F (x ) dx ,　 y , t≥ 0. ( 1)
当然 , 若上面不等式反向 ,则称 F是 NW UC( New wo rse than used in convex o rdering)的 .不
难证明
N BU NBUC N BU E HN BUE,
NW U NW UC NW UE HWNBU E.
Chen
[6 ]
获得了 NBU( NW U)和 NBU E( NW U E)的一个充分条件:若一个更新过程的剩余
寿命函数随时间随机递 (减 )增 ,则其到达间隔是 N BU( NW U )的 ;若一个更新过程的平均剩
余寿命函数随时间递 (减 )增 ,则其到达间隔是 NBU E( NW UE)的 . Li等 [7 ]通过对更新过程的
剩余寿命和凸序的讨论获得一个到达间隔为 NBUC相对应的充分条件 . 本文则讨论有关
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NW U C的相应结果 .
令 {Xn }∞n= 1是一列独立同分布的非负随机变量序列 , 其分布为 F ,假定 F ( 0) = 0.记 S0 =
0, 对 n≥ 0, Sn = ∑
n
i= 1
X i ,定义 N ( t ) = sup{n∶ Sn≤ t } , t≥ 0,则 {N ( t ) , t≥ 0}是一个更新
计数过程 . 以V( t )表示年龄点 t≥ 0的剩余寿命 , 即V( t ) = SN (t)+ 1 - t. Chen[6 ]证明: 若V( t )
关于时间 t≥ 0随机递增 , 则 F是 NW U的 ; 若 E (V( 0) ) = EX 1 <∞且 EV( t )关于时间 t≥
0递增 , 则 F是 NW UE的 ; Li等
[ 7]
证明: 若V( t )关于时间 t依凸序随机递减 ,则 F是 NBUC
的 . 这里证明对于 NW UC寿命分布类也有类似的结果 .
定理 3　若V( t )关于时间 t≥ 0依凸序随机递增 , 则 F是 NWU C的 .
证明　记
g ( t ,x ) = P (V( t )≥ x ) ,　 t≥ 0,x≥ 0
为过程 N ( t )在 t时刻剩余寿命的生存函数 , 由条件概率 [8 ]有
g ( t , x ) = F ( t + x ) +∫
t
0
g ( t - s ,x ) dF (s ) , ( 2)
由 Stoyan
[4 ]




F ( t ) dt≤∫
∞
x
G( t ) dt . ( 3)




g ( t , x )dx =∫
∞
y





g ( t - s ,x ) dF (s ) dx
　　　　　 = Δ1 + Δ2 .


















g ( t ,x ) dF (s ) dx
　　　　　 = F ( t )∫
t
0
g ( t , x )dx .




g ( t , x )dx≤∫
∞
y
F ( t + x ) dx + F ( t )∫
∞
y
g ( t , x )dx .




F ( t+ x ) dx≥ F ( t )∫
∞
y
g ( t , x )dx . ( 4)




g ( t , x )dx =∫
∞
y
P (V( t ) ) dx≥∫
∞
y
F ( x )dx . ( 5)




F ( t + x ) dx≥ F ( t )∫
∞
y
F ( t ) dx ,
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此即表明 F是 NW UC的 .
由定理 3及文 [6]中的定理 1和定理 2有
V( t )↑ st in t≥ 0 NW U interarrivals
 　　　　　　　　 
V( t )↑ icx in t≥ 0 NW UC interarriv als
 　　　　　　　　 
V( t )↑ in t≥ 0 NW U E intera rriv als
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Abstract: The NW U C class of life dist ributions and the renew al process a re dealt wi th. It is
show n that , if the excess lifetime o f a renew al process is stochastically increasing w ith
respect to time t≥ 0in terms o f increasing convex ordering, then the interar rival is o f NW UC
property. This supplements tho se resul ts f rom Chen( 1994) and Li , et al ( 2000) .
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